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RESUMEN
El rendimiento en grano y la calidad de trigo pan muestran gran variabilidad en la región sub­
húmeda seca pampeana. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del genotipo y la fertilización
nitrogenada sobre los componentes del rendimiento y la calidad del grano. Los ensayos se realizaron
en la Facultad de Agronomía de la UNLPam (36o 32’ 49” S; 64º 18’ 20” W) durante 2 años, 16
genotipos con distinto año de inscripción en el INASE. Al tratamiento fertilizado se le agregó 100
kg.ha­1 de urea al voleo en macollaje temprano y el control se mantuvo sin fertilizar. Los resultados
no mostraron una asociación entre el grupo de calidad de la variedad y el rendimiento en grano o el
porcentaje de proteínas. El fertilizante nitrogenado agregado en el macollaje aumentó en los dos años
estudiados el porcentaje de proteína, mientras que contribuyó al rendimiento en grano solo en el año
más lluvioso. Tampoco hubo una clara asociación entre el año de inscripción de la variedad en INASE
y el rendimiento de grano o el porcentaje de proteínas, indicando escaso progreso genético de los
criaderos para la región subhúmeda­seca pampeana. Se concluyó que el genotipo elegido, en lo
referente a grupo de calidad y año de inscripción, no es tan importante, sobre el rendimiento y la
calidad del grano como el efecto de la estación de crecimiento y la fertilización nitrogenada.
PALABRAS CLAVE: Triticum aestivum; año de inscripción; grupo de calidad;
ABSTRACT
The grain yield of wheat bread and its quality show great inter­annual variability in the sub­humid dry
Pampa region. The objective this work was to evaluate the effect of genotype and nitrogen fertilization
on the yield components and grain quality. The tests were carried out in the Faculty of Agronomy of the
UNLPam (36º 32' 49 "S; 64º 18' 20" W) for 2 years and with 16 genotypes participating. The fertilized
treatment was added 100 kg.ha­1 of broadcast urea in early tillering. The results showed no association
between variety quality group and grain yield or protein percentage. The nitrogen fertilizer added in the
tillering increased in the two years studied the percentage of protein, whereas, to the grain yield alone
in the rainy year. Nor was there a clear association between the year of registration of variety in INASE
and grain yield or the percentage of proteins, indicating poor genetic progress by the breeders for the
subhumid­dry Pampa region. We conclude that the genotype chosen, regarding quality group and
registration year, is not as important as the effect of the season growth and nitrogen fertilization.
KEY WORDS: Triticum aestivum; registration year; quality group;
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región sub­húmeda seca pampeana, no obstante
los rendimientos y la calidad del grano presentan
gran variabilidad. El rendimiento de grano y el
contenido de proteínas, a través de su
contribución a la calidad del uso final, son los
rasgos más importantes que determinan el valor
económico de la cosecha de trigo pan (Delzer et
al., 1995).Si bien los antecedentes en la región
indican que los factores climáticos son los más
INTRODUCCIÓN
El trigo pan (Triticum aestivum L.) es el
cultivo de invierno destinado a grano más
importante en la producción agropecuaria de la
30
Durante los últimos 20 años se introdujo en
los programas de mejoramiento argentinos un
importante número de cultivares europeos con
un alto potencial de producción y se difundieron
como tal o se cruzaron con cultivares locales
adaptados (Brieva, 2007). Los cultivares
modernos frecuentemente presentan menor
concentración de proteína en grano que sus
predecesores sugiriendo una reducción no
buscada, en la calidad del grano, debido a la
mejora para mayores rendimientos. Esto puede
ser explicado por un mayor incremento en la
biomasa del grano con respecto a la mejora en
la acumulación de nitrógeno (Acuña et al.,
2005). 
Manes et al. (2012) examinaron el progreso
genético a nivel mundial en las pruebas de
rendimiento de trigo en CIMMYT durante un
período de 17 años (1994 a 2010) y encontraron
un aumento del mismo a una tasa de 31 kg.ha­1.
Sin embargo, Graybosch & Peterson (2010)
reportaron un progreso genético estancado en el
trigo de invierno en las grandes llanuras de USA
entre 1984 y 2008.  Otro estudio mostró que el
aumento en el rendimiento de trigo de primavera
en CIMMYT se ha tornado más lento pero no ha
disminuido en las últimas décadas y las
ganancias se asociaron con el aumento del peso
potencial de los granos (Aisawi et al., 2015).
La tasa de progreso genético en el
rendimiento de los cultivares liberados en
Argentina en los últimos años ha disminuido,
asociado con una estabilización en el número de
granos por m2, sin cambios en el peso del grano.
Aunque el índice de cosecha se incrementó con
el año de lanzamiento, este aumento fue
contrarrestado por una disminución en la
biomasa aérea. Además, los cultivares modernos
aumentaron los granos por espiga sin cambios
en las espigas por m2 (Lo Valvo et al.,  2018).
Durante el llenado de los granos el aumento
de la disponibilidad de carbohidratos provoca
una relación negativa entre rendimiento en grano
y porcentaje de proteína (Oury & Godin, 2007).
Esta caída de la proteína parece no estar ligada
a efectos genéticos directos sino a un efecto de
dilución debido a un aumento en la cantidad de
carbohidratos (De Vita et al., 2007). 
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importantes en la definición del rendimiento de
trigo, aportando el 56% de la variabilidad, no
deberíamos desestimar al genotipo que aporta
23% de la variabilidad (Fernández, 2007). 
El rendimiento está fuertemente asociado al
número de granos por unidad de superficie,
aunque cuando se fijan pocos, normalmente, se
obtienen granos con un mayor peso individual y
el ambiente tiene gran influencia sobre ambos
(Evans & Wardlaw, 1976). El componente
número de granos por m2, se puede dividir en
dos sub­componentes: las espigas fértiles por m2
y el número de granos por espiga. Según
Waddington et al. (1986) y Slafer y Andrade
(1993), el progreso en el aumento del número
potencial de granos por m2 en trigo pan estuvo
dado más por el aumento en el número de granos
por espiga que en el de las espigas por m2. En la
región sub­húmeda seca pampeana, el trigo pan
mostró similar variación en las espigas por m2,
en el número de granos por espiga y en el peso
de los granos (Fernández, 2007); semejante a lo
observado por Aggarwal y Sinha (1987) quienes
trabajaron con varios ambientes. 
Entre 1920 y 1990, en Argentina, los
cultivares modernos mostraron un incremento
significativo en el número de granos por espiga
comparado a los antiguos. Sin embargo, el peso
del grano mostró resultados contradictorios
asociado al año de lanzamiento al mercado
(Calderini et al., 1995). Slafer y Andrade (1989)
observaron menor peso de grano en cultivares
modernos con respecto a los antiguos. Esto
podría explicarse por la mayor cantidad de
granos cuajados en posiciones distales de la
espiga con menor peso potencial que los
ubicados en el centro (Miralles & Slafer, 2007).
En la bibliografía el peso de los granos se
reporta como poco variable (Aggarwal & Sinha,
1987; Frederick & Bauer, 1999). Sin embargo,
en estudios realizados en región sub­húmeda
seca pampeana (Fernández, 2007) el peso varió
significativamente con el rendimiento de grano.
Slafer et al. (2014) propusieron que pequeños
ajustes en el rendimiento (alrededor del 10%)
pueden darse en el llenado del grano, mientras
que las grandes variaciones (hasta 200%) están
asociadas al número de granos por m2.
Una estimación rápida de la calidad del grano
de trigo pan se puede realizar por medio de la
valoración del peso hectolítrico (PH) y del
porcentaje de proteína (PP). El primero
constituye un análisis de tipo físico y el segundo
un análisis de tipo químico (Espitia Rangel et
al., 2004). El PH y el PP de un genotipo
dependen además de la constitución genética y
de la interacción de ésta con las condiciones
ambientales (Fowler et al., 1990). El PP del
grano de trigo es un constituyente importante del
mismo, siendo un indicador indirecto en la
determinación de la calidad panadera (Bushuk,
1998), estrechamente relacionado con el gluten
húmedo, macropolímeros de glutenina,
extensibilidad y volumen de la masa (de la Horra
et al., 2012). El PP del grano presentó una
correlación altamente significativa (r = 0,61**)
con el volumen del pan, convirtiéndose en un
estimador importante del mismo, mientras que
el PH mostró una menor explicación del
volumen del pan, aunque estadísticamente
significativa (r = 0,20*) (Espitia Rangel et al.,
2004). 
La disponibilidad de agua y de nitrógeno son
a menudo los factores más influyentes en la
calidad del grano (Guttieri et al., 2005; Saint
Pierre et al., 2008). Los genotipos con más alto
potencial de rendimiento tienden a presentar
niveles más bajos de PP en el grano que los
genotipos con bajo potencial de rendimiento
para un nivel dado de nitrógeno disponible
(Terman 1979; Clarke et al., 1990). Con
disponibilidad de nitrógeno limitante y
condiciones climáticas favorables, el
rendimiento aumenta debido a una mayor
biosíntesis de almidón, mientras que la cantidad
de proteínas no aumenta en la misma
proporción. Este fenómeno es conocido como
“dilución de las proteínas” y puede solucionarse
con una fertilización adecuada (García Lamothe,
2006). El PP en grano aumenta bajo estrés por
sequía por el efecto contrario que sería la
concentración (Guttieri et al., 2000; Guttieri et
al., 2005; Zeleke & Nendel, 2016).
En el trigo, mantener el PP en grano mientras
se incrementa el rendimiento representa un
desafío para los fitomejoradores a causa del
antagonismo genético y fisiológico entre los dos
caracteres (Aguirrezábal et al., 2009). Además,
el rendimiento de grano y el PP están
influenciados por varios procesos fisiológicos y
ambos dependen del ambiente (Aguirrezábal et
al., 2015). La incidencia de la fertilidad
nitrogenada es variable según la disponibilidad
de humedad edáfica, la dosis de fertilizante
aplicado, los momentos de aplicación y los
genotipos observados. La mayor disponibilidad
de nitrógeno en etapas avanzadas del cultivo
contribuye a mejorar los atributos de los granos
y la calidad panadera de las harinas del cultivo
de trigo (Dreccer et al., 2012).
El PH es un requisito de los molinos harineros
ya que indica indirectamente un mayor
rendimiento de harina en la molienda
(Shellenberger, 1980). El PH puede ser un buen
indicador para la selección de genotipos de trigo
pan en los que el rendimiento se ve reducido por
factores ambientales (Maças et al., 2015, Dube
et al., 2018).Yang et al. (2018) reportaron que la
relación entre rendimiento y proteína dependió
de la variedad, en una de las estudiadas hubo una
relación inversa y en la otra fue indiferente.
En el comercio internacional los trigos de
calidad obtienen un precio superior. En
Argentina se intenta clasificar en tres clases de
trigo: Grupo 1: Trigos correctores, aptos para
panificación industrial; Grupo 2: Trigos para
panificación tradicional, aptos para
fermentaciones largas (mayores a 8 hs.); Grupo
3: Trigos para panificación directa,
fermentaciones cortas, menores de 8 hs.
Conociendo el grupo al que pertenece la
variedad y el PP logrado en ese ambiente se
puede clasificar el trigo (Cuniberti, 2004). La
segregación por calidad es relevante y necesaria
para avanzar aún más e incursionar con éxito en
mercados internacionales. Para que esto ocurra
es importante profundizar el conocimiento de las
características varietales de los trigos (Molfese,
2017).
Hipótesis:
a) En las últimas dos décadas, la inscripción
de nuevas variedades de trigo pan produjeron un
aumento en el rendimiento en grano y una
disminución del porcentaje de proteínas. 
b) Los genotipos del grupo de calidad 1
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labores mecánicas de repaso. El cultivo
antecesor en los dos años fue una pastura
asociada entre alfalfa (Medicago sativa L.) y
festuca (Festuca arundinacea Schreb.).
El diseño experimental estuvo realizado en
bloques completamente aleatorizados, con
cuatro réplicas de cada tratamiento en parcelas
de 8,4 m2 (6 m de largo x 1,4 m de ancho; con 7
surcos separados a 0,20 m entre ellos).  La
fertilidad del suelo fue modificada a la siembra
con un “arrancador” de base en todas las
parcelas mediante el agregado de 70 kg.ha­1 de
superfosfato simple (N­P­K = 0­21­0). Al
tratamiento denominado “fertilizado” se le
agregó 100 kg.ha­1 de urea (N­P­K = 46­0­0) al
voleo en macollaje temprano (Z14­21 del código
decimal de Zadoks et al., 1974). El control de
las malezas fue realizado con una combinación
de los herbicidas Metsulfurón Metil (6 g i.a. ha­
1) y Dicamba (100 cm3 i.a. ha­1), en el estado
Z13 a Z14 de Zadoks et al. (1974).
Mediciones en el cultivo
Componentes de rendimiento:
Los componentes se valoraron sobre una
superficie de 1 m2, tal como lo recomiendan Bell
& Fischer (1994). a) Número de espigas: Se
realizó el recuento total de espigas fértiles a
cosecha. b) Número de granos por espiga: Se
tomaron 10 espigas al azar y se las trilló
manualmente. c) Número de granos por m2: se
determinó a partir del rendimiento y el peso de
mil granos (PMG). d) PMG: Se tomaron al azar
dos muestras de 200 granos por parcela y fueron
llevadas a peso constante en estufa a 60o C
durante 48 h, luego corregido su peso con el
14% de humedad. e) Rendimiento de grano: Se
determinó en un 1 m2 y fue llevado a peso
constante en estufa a 60o C durante 48 h. El
rendimiento se expresó en kg.ha­1 a una
humedad del grano de 14% BH.
Otras determinaciones:
a) Biomasa aérea: Se cortó la biomasa aérea
a nivel el suelo en una superficie de 1 m2 con
igual procedimiento que en el rendimiento de
grano. b) Índice de Cosecha (IC): el cociente
entre el rendimiento de grano y la biomasa
aérea.
poseen un menor rendimiento y mayor
porcentaje de proteínas que los del grupo de
calidad 3.
Objetivo:
Evaluar los componentes del rendimiento de
grano, el PH y el PP y su variación por el efecto
del genotipo y la fertilidad, en genotipos de
diferente año de inscripción en el registro de
cultivares.
MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción experimental y manejo
agronómico
Los ensayos fueron realizados en el Campo
Experimental de la Facultad de Agronomía de la
UNLPam., ubicado en 36o32’49” S y 64o18’20”
W, a 210 m snm, durante los años 2015 y 2016.
La región de estudio está en el límite entre la
región templada sub­húmeda y fría sub­húmeda
de acuerdo a la clasificación climática
desarrollada específicamente para la Región
Pampeana por Díaz & Mormeneo (2002) y
pertenece a la templada sub­húmeda en la
propuesta realizada por Aliaga et al., (2017).
Para cultivos invernales, la región se ha
clasificado climáticamente como subhúmeda­
seca, en base a la humedad disponible en el
período crítico que es el mes de octubre
alrededor de la espigazón, media del período
1961­2000 en la probabilidad p = 0,20 (Pascale
& Damario, 2004).
El suelo donde se realizaron los ensayos, se
ha re­clasificado recientemente como Paleustol
petrocálcico, debido a cambios generados por el
Soil Survey Staff (2014). Las proporciones de
arcilla, limo y arena son: 10%, 25% y 65%,
respectivamente, lo describen texturalmente
como franco arenoso. Además el relieve posee
escasa pendiente superficial y un manto de tosca
en el subsuelo, a una profundidad que varió
entre 1,0 m y 1,2 m. Las variedades que se
utilizaron se describen en la Tabla 1. Las fechas
de siembra fueron el 25 de junio de 2015 y 11 el
de julio de 2016. La densidad de siembra
buscada fue de 250 semillas viables.m­2. La
cama de siembra fue preparada con sistema
convencional con barbecho previo iniciado a
principios de marzo y luego mantenido con
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y el PP. Todos los análisis se realizaron
utilizando el software estadístico INFOSTAT
(Di Rienzo et al., 2018).
Resultados y Discusión
En la Tabla 2 se describen las condiciones de
temperatura y lluvias de los años en los que se
realizó el ensayo. Ambos años presentaron
precipitaciones algo superiores a lo normal con
una buena distribución para el crecimiento de los
cultivos, si bien el año 2016 tuvo mayor
precipitación en octubre (momento en que
ocurre el período crítico, Fernández, 2007), lo
que permitió mayores rendimientos. Se
registraron temperaturas medias mensuales
adecuadas para un buen desarrollo del cultivo
(Tabla 2).
Los componentes del rendimiento y la
calidad del grano se muestran en la Tabla 3. El
rendimiento en grano promedio fue superior en
el año 2016 (4.996 kg.ha­1, trat. fertilizado) que
en el año 2015 (3.592 kg.ha­1, trat. fertilizado).
En el año 2015 no hubo respuesta del
Índices de calidad: a) Peso hectolítrico,
determinado por el método físico con balanza de
Shöpper. b) Porcentaje de proteínas,
determinado por el Micro Método de Kjeldhal
modificado para ácido bórico (Método 46­12,
AACC, 2000). Los valores de proteína se
calcularon como N (nitrógeno) x 5,7 y ajustados
a 13,5% de humedad.
Mediciones en el suelo: al momento de la
siembra fueron: en el año 2015 la materia
orgánica de 0­20 cm: 1,65%; fósforo disponible
0­20cm (Bray I): 13,3 ppm y N­NO3­ de 0­30
cm: 12,4 ppm. En el año 2016 la materia
orgánica de 0­20 cm: 1,22%; fósforo disponible
0­20cm (Bray I): 17,5 ppm y N­NO3­ de 0­30
cm: 8,3 ppm.
Análisis estadístico
El análisis estadístico de las variables se
realizó mediante un ANAVA de cada año. Se
realizaron regresiones lineales entre el año de
inscripción de las variedades y el rendimiento en
grano, los componentes del rendimiento, el PH
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1 Buck Guaraní BUCK Argentina 1994 I­C III c
2 Klein Pegaso KLEIN Argentina 1997 I III c
3 Buck guapo BUCK Argentina 2000 I­L I c
4 Baguette Premium 13 NIDERA Holanda 2001 I I a
5 ACA 601 ACA Argentina 2003 I II b
6 Klein Proteo KLEIN Argentina 2003 I I a
7 Klein Gavilán KLEIN Argentina 2004 I­L III b
8 Baguette Premium 11 NIDERA Francia 2004 I II a
9 Abate PROSEME Italia 2004 I­C III*
10 ACA 315 ACA Argentina 2006 I I a
11 Buck Baqueano BUCK Argentina 2007 I­L II b
12 Themix DON MARIO Argentina 2007 I­L III b
13 Klein Yarará KLEIN Argentina 2009 I I a
14 Alhambra LIMAGRAIN Francia 2013 I­L III a
15 Aviso LIMAGRAIN Francia 2013 L II a
16 Bon. INTA MS 514 MACROSEED Argentina 2015 I I a
Tabla 1. Descripción de las características agronómicas de los genotipos.
Table 1.Description of the agronomic characteristics of the genotypes.
Referencias:
I: Intermedio. L: Largo. C: Corto.a: Grupo de calidad designado por INASE (2019). b: INASE (2010),c:
Cuniberti (2004). *asignado 3 en base a características aportadas por marbete del criadero.
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rendimiento al agregado de fertilizante
nitrogenado en macollaje, mientras que en el año
2016 si la hubo. Esto puede deberse a la mayor
precipitación en el período crítico, coincidente
con los resultados obtenidos por Del Campo et
al. (2017) quienes encontraron que en
condiciones de baja disponibilidad de agua no
hubo aumento del rendimiento ante el agregado
de nitrógeno. En ninguno de los dos años se
encontraron diferencias estadísticamente
significativas entre los grupos de calidad (Tabla
3). Maich et al. (2016) realizando selección
recurrente en trigo encontraron que la calidad de
la harina industrial acompañó el progreso
genético del rendimiento del grano.
En lo que respecta a biomasa aérea se
obtuvieron resultados semejantes al rendimiento
en grano, es decir, solo hubo diferencias al
agregado de fertilizante nitrogenado en
macollaje en el año 2016. Las espigas por m2
tuvieron una respuesta semejante al rendimiento
en grano y la biomasa aérea, solo se detectaron
diferencias al agregado de fertilizante
nitrogenado en el año 2016, produciendo
alrededor de 550 espigas por m2, unas 70 espigas
más que el tratamiento testigo (Tabla 3).
El número de granos por m2 fue
incrementado también por el fertilizante en el
año 2016, pero además se detectaron diferencias
significativas entre los grupos de calidad. Los
trigos del grupo de calidad 3 lograron cuajar más
granos por m2 que los del grupo 1.
El número de granos por espiga no fue
aumentado por el agregado de fertilizante
nitrogenado en ninguno de los dos años, sin
embargo, los trigos de calidad 3 lograron cuajar
en los dos años más granos por espiga (4,7 más
en el 2015 y 4,1 en el 2016) que los de grupo de
calidad I. Inversamente a la performance del
número de granos por espiga, el peso de mil
granos fue superior en los de grupo de calidad 1
con respecto a los trigos de grupo de calidad 3
(3,1 g más en el 2015 y 5,5 g en el 2016) (Tabla
3) debido al efecto de compensación.
El índice de cosecha, fue en el año 2016 de
0,32, en el 2015 de 0,29, aunque que los
tratamientos aplicados no lo modificaron signifi­
cativamente.
El PH fue modificado en el año 2016 por los
grupos de calidad. Los trigos del grupo de
calidad 1 lograron 4,5 kg.hl­1 más de PH que los
del grupo de calidad 3. 
Por último, el grupo de calidad de trigo no
influyó sobre el PP en ninguno de los dos años,
pero se detectaron diferencias al agregado de
fertilizante nitrogenado en macollaje en los dos
Fernández, M. A, Riestra, D. y Zingaretti, O.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
mm mes­1 mm
P.M.M.¹ 87,9 74,3 96,8 56,1 32,3 14,9 20,7 22,8 45,1 72,2 81,9 98,8 704
ETP 135,1 107,2 88,6 51,5 30,6 16,1 15,3 25,1 39,1 66,8 93,7 127,2 796
2015 99,2 92,0 105,2 112,8 25,2 1,4 11,5 10,6 62,7 88,4 73,6 145,7 828
2016 187,7 197,0 6,5 116,1 71,0 33,9 26,6 0,0 35,3 253,2 58,1 19,0 1004
ºC Media
T.M.M. ¹ 23,2 22,2 19,7 15,4 11,4 8,2 7,7 9,7 12,4 15,8 19,2 22,0 15,6
2015 23,8 22,2 21,8 17,0 13,4 9,6 9,0 11,2 11,4 12,6 18,5 22,5 16,1
2016 22,8 22,5 19,8 13,7 10,0 7,6 7,5 10,8 12,0 14,5 18,4 23,1 15,2
Tabla 2. Precipitación mensual, evapotranspiración potencial y temperatura media mensual
en Santa Rosa, La Pampa, Argentina.
Table 2.Monthly rainfall, potential evapotranspiration and monthly average temperature in
Santa Rosa, La Pampa, Argentina.
Fuente:1Observatorio meteorológico Ing. Arg. Juan C. Lasalle, Facultad de Agronomía de la UNLPam. 
Obs.:P.M.M. = Precipitación media mensual; T.M.M..= temperatura media mensual. 
ETP=evapotranspiración potencial para el lugar de estudio determinada por el método de Thornthwhaite (1948). 
años de estudio (1,5% más en el
2015 y 1,1% en el 2016). Es decir,
que la relación negativa entre PP
y rendimiento en grano se puede
revertir tal como lo propusieron
(Oury & Godin, 2007). El grupo
de calidad puede tener resultados
contradictorios con la calidad
industrial (Lerner et al., 2016).
Coincidiendo con este resultado
Abbate et al. (2010) reportaron
que una caracterización por
cultivar no será suficiente para
clasificar la producción de trigo
argentina. 
El año de inscripción de las
variedades de trigo pan en INASE
no influyó sobre el rendimiento
en grano de trigo pan ni en el PP
en ninguno de los dos años
(Figura 1 y 2). Tampoco si cuando
se consideran por separados
grupos de calidad (datos no
mostrados). En el año 2015 no
hubo una brecha en el
rendimiento en grano en respuesta
al agregado de fertilizante
nitrogenado en macollaje,
mientras que en el año 2016, que
fue un año más lluvioso, si la
hubo (promedio de 680 kg.ha­1).
El PP mostró una brecha
semejante en los dos años, en
respuesta al agregado de
fertilizante nitrogenado en
macollaje, 1,5% en el año 2015 y
1,1 en el año 2016. Este aumento
permite una bonificación por
contenido de proteína. En un
ambiente de alto rendimiento,
Oregon (USA), la fertilización
nitrogenada a principios de
encañazón produjo un 2,7% de
aumento en el PP (Saint Pierre et
al., 2008).
En las demás variables
estudiadas: número de espigas por
m2, número de granos por espiga,
número de granos por m2, PMG,
biomasa aérea, IC y el PH, no
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Fertilizado 3592 4996 a




I 13340 a 14788
II 12069 b 14438
III 12215 b 14208
Fertilizado 12712 15272 a






Fertilizado 399 553 a




I 11272 13375 b
II 10993 13981 ab
III 11970 14659 a
Fertilizado 11840 15255 a




I 27,6 b 25,2 b
II 28,7 ab 27,0 b




Peso de mil granos
I 32,6 a 36,3 a
II 32,0 ab 33,5 ab











Tabla 3. Efecto del grupo de calidad y la fertilización  sobre los
componentes de rendimiento y de calidad del grano de
trigo pan, en dos años de estudio.
Table 3.Effect of quality group and fertilization on theyield
components and quality of bread wheat grain, in two years
of study
hubo una asociación significativa con el año de
inscripción en INASE (datos no mostrados). El
caso del número de granos por m2 y el número
de granos por espiga, los resultados obtenidos
no concuerdan con Lo Valvo et al. (2018) que en
el período de1999 a 2011 encontraron un
incremento a una tasa de 26 granos.m­2.año­1, en
un ambiente de mayor potencial. La biomasa
aérea disminuyó en el período de1999 a 2011 a
una tasa de 15 kg.ha­1.año­1, en oposición al
índice de cosecha que aumentó a una tasa de
0.25%.año­1 en el mismo período (Lo Valvo et
al., 2018).
En los dos años estudiados el agregado de
fertilizante nitrogenado en macollaje aumentó el
porcentaje de proteína (1,3% en promedio),
mientras que el rendimiento de grano lo
aumentó en solo un año, el más lluvioso (39%
en promedio).
CONCLUSIONES
La primera hipótesis se rechazó ya que no
hubo una clara asociación entre el año de
inscripción de la variedad en el INASE y el
rendimiento de grano o e1 porcentaje de
proteínas, indicando escaso progreso genético de
los criaderos para la región subhúmeda­seca
pampeana. 
Con respecto a la segunda
hipótesis el grupo de calidad al
que pertenece el genotipo
utilizado no estuvo relacionado
con el rendimiento de grano o e1
porcentaje de proteínas. Es decir,
que elegir una variedad de grupo
de calidad I no necesariamente
trae asociada una reducción del
rendimiento en la región sub­
húmeda seca pampeana
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Fertilizado 12,1 a 10,1 a
Testigo 10,6 b 9,0 b
InteracciónGxF NS NS
Tabla 3. Continuación
Los valores seguidos de letras diferentes en la hilera son estadísticamente
diferentes a una P≤0.05 con el Test de Tukey (HSD). NS = no significativo.
Int. GxF = inetracción grupo de calidad por fertilidad.
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Figura 1. A. Regresión entre el año de inscripción en INASE y el rendimiento en grano
de trigo pan (año 2015). B. Regresión entre en año de inscripción en INASE
y el porcentaje de proteína del grano de trigo pan (año 2015).  
Figure 1. A. Regression between the year of registration in INASE and the grain yield
of bread wheat (year 2015). B. Regression between the year of registration
in INASE and the percentage protein of bread wheat(year 2015).
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